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論 文 内 容 要 旨
緒 言
これ まで の イ ネ 幼 植 物 の 出 芽 様 式 に 関 す る研 究 に お い て は,他 の イ ネ 科
植 物 と の 比 較 に お い て な され た もの が 多 く,栽 培 イ ネ(Or/z∂5∂'ル ∂L.)
自 体 の 多 様 性 を 考 慮 に 入 れ た 供 試 材 料 の 選 択 は な され て い な い.む しろ,
栽 培 イ ネ の 遺 伝 的 変 異 は 極 め て 小 さい との 推 測 に 基 づ い て な され て お り,
栽 培 イ ネ の 出 芽 の 多 様 性 に 関 す る 品 種 間 差 異 を 考 慮 した 研 究 は 見 あ た
らな い.
本 研 究 は,地 球 規 模 で の 栽 培 イ ネ の 多 様 性 を 考 慮 して,世 界 の 各 地 域
の 遺 伝 的 変 異 を 幅 広 く含 む 品 種 群 を 用 い て,出 芽 の 多 様 性 と 類 型 化 を
検 討 した も の で あ り,そ の 目 的 は,乾 田 条 件 下 に 最 も適 した 出 芽 様 式 を 探
ろ う と した も の で あ る.
第1章 出 芽 と苗 立 ち に 関 す る栽 培 イネ の 多 様 性
栽 培 イネ の 多 様 性 を 調 べ るた め,世 界 各 地 の 遺 伝 的 変 異 を 幅 広 く含 む 品
種 群(207品 種)を 供 試 した 。供 試 品 種 の 採 集 国 は,31の 国(地 区 を 含 む)に
及 び,ま た,地 域 別 に は,東 ア ジ ア,東 南 ア ジ ア,西 ・南 ア ジ ア,ア フ リカ お よ び ア
メ リ カ の5つ の 地 域 に 及 ん で い る(第1表).各 種 子 は,粒 状 床
土 を詰 め た300mLの ポ リプ ロ ピレン製 容 器 に3cmの 深 さに 播 種 し,30/25℃
(昼/夜)の 自 然 光 型 フ ァイ トトロン 内 で 生 育 させ た.
出 芽 率 お よ び 苗 立 ち 率 を 調 査 した 結 果,各 品 種 の 値 は0～100%の 範
囲 に 広 く分 散 して い'た.そ こで,供 試 品 種 の 出 芽 率 や 苗 立 ち 率 と そ れ ら の
採 集 国 や 生 態 種 あ る い は ア イ ソ ザ イ ム に よ る分 類 型 と の 関 係 を 検 討 した
が,い ず れ の 要 因 との 間 に も 密 接 な 関 係 は 認 め られ な か っ た.
次 に,供 試 品 種 を75品 種 に 絞 り,播 種 深 度icm区 お よ び3cm区 の 二 つ
の 試 験 区 を 設 け て,苗 立 ち 率 に 関 与 す るイ ネ 幼 植 物 自 体 の 諸 要 因 を検:討
した.そ の 結 果,3cm区 の 苗 立 ち 率 は 播 種 後1,2週 目 の 出 芽 率,草 丈,葉
位 と の 間 に0.1%レ ベ ル で 有 意 な 正 の 相 関 を 示 した(第2表).
一 般 に
,、イ ネ 科 穀 類 で は,出 芽 の 良 否 に は 種 子 重 量 が 大 き く関 与 して お
り,粒 重 の 大 き い 種 子 は 小 さ い もの に 比 べ て 出 芽 が 早 い と.い わ れ て い る 。
しか し,本 実 験 で は,苗 立 ち の 良 否 と粒 重 との 間 に は 相 関 関 係 は 認 め ら
れ な か っ た(第1図).こ れ まで の 報 告 で は,遺 伝 的 に 均 質 な 品 種 の 間 の 比
較 で あ る た め,種 子 の 重 量 が 出 芽 や 苗 立 ち に 大 き な 影 響 を 与 え た が,本
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実 験 の よ うな 遺 伝 的 に 異 な る 品 種 間 で は,粒 重 以 外 の 要 因 が 幼 植 物 の .
出 芽 や 苗 立 ち に 大 き な 影 響 を 及 ぼ して い る と推 定 さ れ る.一 方,苗 立 ち 率
は,第2葉 の 葉 緑 素 量 と の 間 に1%レ ベ ル で 有 意 な 相 関 を 示 した(第2
表).3cm区 の 葉 緑 素 量 とlcm区 の 葉 緑 素 量 との 間 に は 第2図 に 示 す よ
う に,高 い 正 の 相 関 が あ り、各 品 種 の 葉 緑 素 量 は 遺 伝 的 に 固 有 の もの と
推 測 さ れ る。
以 上 の 結 果 を ま と め る と,良 い 苗 立 ち を 得 る に は 出 芽 が 良 好 で あ る こ と
が 必 要 条 件 で あ る.し か し,種 子 の 窒 素 量 が 出 芽 や 苗 立 ち を 促 進 す る とい
う報 告 も あ り,出 芽 後 の 新 葉 に お け る 葉 緑 素 量,種 子 内 の 窒 素 量 も 苗
立 ち に 少 な か ら ぬ 影 響 を 及 ぼ して い る と考 え られ る.
第2章 栽 培 イネ の 出 芽 様 式 と類 型 化
前 章 に お い て,良 い 苗 立 ち を 得 る に は 出 芽 が 良 好 で あ る こ とが 確 認 さ
れ た.そ こで,本 章 で は 出 芽 に 関 す る栽 培 イ ネ の 多 様 性 に つ い て 更 に 検:討
を 行 っ た 。供 試 品 種 は20品 種 に 絞 っ た.各 品 種 の 採 集 国,生 態 種,粒 重 は
第3表 に 示 す 通 りで あ っ た.5.5cmの 播 種 深 度 区 に お け る 出 芽 率 を 調 査
した 結 果.供 試 品 種 の 多 くが90%以 上 の 出 芽 率 を 示 した(第3図).各 品
種 の 中 茎,第1節 間,第2節 間 の 長 さが そ れ ぞ れ 低 位 節 間 の 合 計 長 に 占
め る 比 率 は 第3図 に 示 す 通 りで あ っ た.品 種Pか らLま で は 中 茎 の 長 さ が
低 位 節 間 の 合 計 長 の50%以 上 を 占 め た.品 種Kか らDま で は 第}節 間 長
が 低 位 節 間 の 合 計 長 の50%以 上 を 占 め た.品 種Hか らBま で は 第2節
間 長 が 低 位 節 間 の 合 計 長 の50%以 上 を 占 め た.
以 上 の 結 果 か ら,供 試 品 種 の 出 芽 様 式 は 次 の3つ に 大 別 さ れ た.す な
わ ち,主 に 中 茎 が 伸 長 す るM型,主 に 第i節 間 が 伸 長 す るF型,主 に 第2節
間 が 伸 長 す るS型 の3つ で あ る.こ れ まで の 報 告 に 比 べ て,栽 培 イ ネ は 非 常
に 多 様 な 変 異 を もつ こ とが 示 され た.
次 に,こ れ らの 出 芽 様 式 と 出 芽 率 との 関 係 を み る と,M型 お よ びF型 で
出 芽 率 高 く,S型 で 低 い 傾 向 が 認 め ら れ た.一 方,M,F,S型 と そ れ らの 採
集 国,生 態 種,粒 重 との 間 に は 密 接 な 関 係 は 認 め られ な か った.
次 に,M,F,S型 の 中 か ら,そ れ ぞ れ 特 徴 的 な 低 位 節 聞 伸 長 特 性 を 示 し
た14品 種 を 選 び,2.8cm,5.5cm,8.3cm,ILOcmの4段 階 の 播 種 深 度 区
に お け る 出 芽 様 式 と 生 長 特 性 の 変 化 を 検 討 した.M型 品 種 は2.8cmか ら
一343一
8.3cm区 まで の 範 囲 で 高 い 出 芽 率 を 示 した が,目.Ocmと い う極 端 な 深 播
き に お い て も4品 種 が 出 芽 した(第4図).一 方,F型 品 種 で は,2.8cmか ら
8.3cm区 の 範 囲 内 で 播 種 深 度 の 増 加 と と も に,第1節 間 や 第2節 間 の 比
率 お よ び 長:さ が と も に 増 加 し,8.3cm区 に お い て も1品 種(D)を 除 い て 出
芽 した.し か しJLOcm区 で は,第1節 間 長 は18.6mmで,総 節 間 長 の 半 分
以 上 を 占 め た が,幼 植 物 は 土 中 で 伸 長 を停 止 し,出 芽 に は 至 らな か っ た.
他 方,S型 品 種 で は 播 種 深 度 の 増 加 に つ れ,第2節 間 の 比 率 が 増 加 した
が,8.3cm,ll.Ocm区 で は い ず れ も未 出 芽 に お わ っ た.
以 上 の 結 果 を ま と め る と,深 播 き 条 件 下 で は,M型 品 種 の 出 芽 率 がF,
S型 品 種 に 比 べ て 明 らか に 高 い こと が 示 され た 。
第3章 各 出 芽 様 式 の 生 長 特 性 とそ の 調 節
前 章 に お い て,栽 培 イ ネ の 出 芽 様 式 は,M,F,S型 の3つ に 大 別 さ れ
た.こ こで は,こ れ ら の 出 芽 様 式 の 生 長 特 性 を 明 らか に す る た め,特 徴 的
な 出 芽 様 式 を 示 したM型2品 種(E,P)お よ びS型2品 種(B,G)を 用 い
て,各 出 芽 様 式 の 生 長 特 性 を 調 べ た.播 種 深 度 は5.5cmと した.な お,対
照 と して0.5cm区 を 設:け た.M型 お よ びS型 の 出 芽 様 式 の 生 長 特 性 は
第5図 に 示 す 通 りで あ っ た.M型 品 種 の5.5cm区 の 鞘 葉,第1葉,中 茎 の
伸 長:は0.5cm区 と 比 べ る と い ず れ も促 進 さ れ た.一 方,S型 品 種1と 比 べ る
と,鞘 葉 や 第1葉 の 生 長 は 抑 え られ,中 茎 が 優 先 的 に 伸 長 す るこ と が 認 め
られ た.ま た,中 茎 根 の 発 生 も 認 め ら れ た.一 方,S型 品 種 はM型 品 種 と 比
べ る と,出 芽 は 遅 れ た が,出 芽 の 過 程 に お い て も 葉 数 が 増 加 し出 芽 後 の
生 育 が 早 く進 む ことが 特 徴 で あ っ た.S型 品 種 の 葉 数 は,播 種 後 博 日 目 で
M型 の も.の に 比 べ て,約1枚 多 か っ た.
次 に,M型1品 種(P),F型2品 種(D,○),S型1品 種(B)を 供 試 し,各 種
生 長:調 節 物 質 処 理 が 幼 植 物 各 器 官 の 生 長 と 出 芽 様 式 に 及 ぼ す 影 響 を
調 査 した.生 長:調 節 物 質 処 理 の 実 験 結 果 の 一 部 を まと め た も の が 第6図
で あ る.ア ブ シ ジ ン 酸 処 理 は 中 茎 の 伸 長 を促 進 した が,鞘 葉 や 第1葉 の 伸
長 を 抑 制 した.エ チ レン 処 理 も 同 じよ うな 影 響 を 与 え た が,明 瞭 で は な か っ
た.ジ ベ レ リ ンAlは 中 茎,第1葉,草 丈,総 節 間 長 の 伸 長:を 促 進 し た.以 上
の よ う に 各 種 生 長 調 節 物 質 は 各 器 官 の 伸 長 に 対 して 特 異 的 な 作 用 を 示
した.そ の 結 果,各 品 種 の 出 芽 様 式 お よ び 出 芽 器 官 は,生 長:調 節 物 質 処
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理 に よって,変 化 した(第4表).
まず,F型 品 種 で は ア ブ シ ジ ン 酸,エ チ レン,ジ ベ レ リンA3処 理 でM型 の 出 芽
様 式 へ 変 化 す る こ とが 認 め ら れ た.ま た,図 に は 示 さ な か っ た が,ジ ベ レ リ ン 生
合 成 阻 害 剤 処 理 に よ って,出 芽 様 式 がS型 に 変 わ り,出 芽 器.官 が 第2葉 に 変
化 した.次 に,S型 品 種 で は,ア ブ シ ジ ン 酸 処 理 に よ りM型 の 出 芽 様 式 へ 変 化
し,出 芽 器 官 は 鞘 葉 に 変 わ る こ と が 認 め られ た.な お,M型 品 種 で は 各 種 生 長
調 節 物 質 処 理 に よって も 出 芽 様 式 や 出 芽 器 官 の 変 化 は 認 め られ な か っ た 。
以 上 を ま と め る と,出 芽 様 式 は,体 内 の 植 物 ホ ル モ ン 等 に よ っ て 内 的 に
調 節 され て い る ことが 示 唆 され た.
ま とめ
栽 培 イ ネ(Or/z∂5∂ ～ル ∂L.)の 出 芽 様 式 は,M型,F型,S型 の3つ に 大 別
され た.そ の 中 でM型 は,5.5cmを 越 す よう な 深 播 き に 適 した 型 で あ り,生 き残
りを 最 優 先 した 出 芽 様 式 で あ る と推 定 さ れ る.つ ま り,深 播 き 耐 性 が 最 も強 い
出 芽 様 式 と考 え ら れ る.一 方,S型 は,5.5cm程 度 まで の 播 種 深 度 に 適 した 型 と
推 定 さ れ る.こ れ ら の 出 芽 様 式 を 調 節 す る 内 的 機 構 と して は 植 物 ホ ル モ ン の 関
与 が 示 唆 され た.す な わ ち,幼 植 物 体 内 の ア ブ シ ジ ン 酸 レベ ル が 高 い もの で は,
暗 形 態 形 成 の シ フ トが 維 持 され,M型 の 出 芽 様 式 を とる もの と推 定 され る.
次 に,浅 播 き,深 播 きの い ず れ に も適 す る 品 種 の 育 成 は 可 能 で あ る か とい う
点 に つ い て は,出 芽 様 式 と 生 長 特 性 が 密 接 に 結 び つ い て い るこ と,こ れ らの 生
長 特 性 は,植 物 ホ ル モ ン 等 の 内 的 要 因 に よって 支 配 さ れ て い る よう に 見 られ る
こ と な ど を 考 え あ わ せ ると 難 しい と結 論 さ れ る.つ ま り,浅 播 き に はS型 の 出 芽
様 式 の も の を,ま た,深 播 き に はM型 の 出 芽 様 式 の も の を,そ れ ぞ れ,選 択 す る
方 法 が ベ ス トで あ る と考 え られ る.
以 上,栽 培 イ ネ に お け る 出 芽 様 式 を 作 物 学 的 に 解 明 し,そ れ ら を 類 型 化 し,
そ れ ぞ れ の 生 育 型 の 特 徴 を 明 ら か に し,乾 田 直 播 に 最 も適 した 出 芽 様 式 に つ
い て 推 定 す るこ とが で き た.ま た,本 研 究 の 成 果 は 乾 田 直 播 栽 培 品 種 の 育 成 あ
る い は 栽 培 品 種 の 選 択 に あ た って,有 益 な 指 針 を与 え るもの で あ る.
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第1表 供試品種の採集国および供試品種数,
東アジア(30) 東南アジア(61) 西 ・南アジア(90) アフ リカ(17) アメリカ(9)
中国(11) カンボディア(1) アフガニスタン(2) ブルキナファソ(2) アメ リカ
中国台湾(10) イン ドネ シア(18) バ ングラデ シュ(21) ギニア(1) 合衆国(2)
韓国(3) ラオス(2) ブータ ン(3) コー トデ ィヴォアール(4) ブラジル(6)
日本(6) マ レーシア(3) イ ラン(7) リベ リア(1) ペルー(1)
ミ ャ ン マ ー(6) イ ン ド(47) マダガスカル(6)
フィリピン(10) ネパール(4) セネガル(D
タイ(11) パキスタ ン(1) 西アフ リカ(Dr















































3cm区(3wk)の 苗 立 ち 率(%)
第1図3cm区 の 苗 立 ち 率 と
























































































































































































□ 中茎 睡 第1節 問 ■ 第2節 間
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播 種 後 日 数
第5図0.5cm(左 側)と5.5cm(右 側)深 度 区 に お け る 鞘 葉,第1葉,中 茎,
中 茎 根 根 数 お よ び 葉 齢 の 比 較.
M型 品 種E:HEICHIAOCHUILIHSIANGKENG(○),P:TCHAMPA(●)お よ び
























第6図 植 物 生 長 調 節 物質 処 理 が 各 器 官 の 伸 長 に 及 ぼす 影 響 。
ア ブ シ ジ ン酸(左),エ チ レ ン(中),ジ ベ レ リ ンA3(右)処 理 区 の 値 を 対 照 区 の 値 を100と し,
それ に対 す る増 減 で 表 した.一 は伸 長 抑 制,+は 伸 長 促 進 を示 す.
M型 品 種P:TCHAMPA;F型 品種O:DARMALL,D:KOTOBUKIMOCHI;S型 品 種B:HAGI柵MAE














































品種* P 0 D B




















*:P:TC肱 確A,O:DAI㎜LL,D:KOTOBUKIMOCHI,B:田G1賛OMAEMOCHIで ある ことを示す 。
()内 は出芽 器 官,BX-112お よびPP-333は ジベ レ リン生合成 阻害 剤 で ある.
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論 文 審 査 結 果 要 旨
イネの直播栽培は,今 後,日 本のみならず世界的に普及すると予想されている重要な技術である。そ
して,出 芽苗立ちの不安定性は,こ の直播栽培の普及を阻害 している最大の要因の1つ である。本研究
では,直 播栽培における栽培技術および品種育成の基盤となる知見を得ることを目的 として,イ ネの出
芽苗立ちに関する作物学的解析を行い,品 種間でいくつかの異なった出芽様式が存在することを発見し,
かつ,そ れぞれの出芽様式について直播栽培 に対する適応性を明らかにした。
まず第1に,世 界各地から集められた幅広い遺伝的変異を含む多数の品種群を材料 として,出 芽苗立
ちに関する実験 を行った。その結果,出 芽苗立ちの程度には大きな種内変異があることを明らかにした。
この変異は品種の生態型や原産地 とは特に関係がなく,ま た,出 芽苗立ちの程度は種子の重量とも特に
相関がなかった。
次に,出 芽の様式について生育解析を行った。すなわち,深 播 きをした場合の中茎,第1節 間および
第2節 問の伸長を計測 し,そ れらの相対的な伸長量に特徴的な品種問差があることを明らかにした。
これにより,供 試された全ての品種を,主 に中茎が伸長するM型,主 に第1節 間が伸長するF型,お よ
び主に第2節 間が伸長するS型 の3者 に分類 した1一 般的にM型 とF型 では出芽率が高 くS型 では低い
傾向があ り,そ の差は深播 きするほど顕著になった。
第3に,上 記の3つ の出芽様式に属する品種について,出 芽前後の生長に関する生理的解析を行っ
た。M型 品種の特徴は,深 播 き条件下で鞘葉や第1葉 の生長が抑制され,中 茎伸長が優先することであっ
た。一方,S型 品種は,出 芽は遅れるが出芽後の生育は早 く進んだ。
M型 品種およびS型 品種は生長調節物質の影響 を比較的受けに くく,こ れに対 して,中 間的なF型 品
種では影響を受けやすかった。すなわち,F型 品種では,ジ ベ レリン生合成阻害剤の処理によって出芽
様式がS型 に変わって出芽器官が第2葉 となり,逆 に,ア ブシジン酸,エ チ レンあるいはジベレリンの
処理によってM型 に変化 した。また,S型 品種は,ア ブシジン酸処理によってM型 に変わり,出 芽器官
は鞘葉 となった。このように,出 芽様式は植物ホルモンによって調節されていることが示唆 された。
これらの知見から,M型 は生 き残 りを最優先 した出芽様式で深播 きに適し,S型 は浅播 きに適 してい
ると判断 された。 したがって,深 播 きお よび浅播 きのいずれにも適する品種の育成は困難であるが,光
条件下で幼植物の緑化速度が速いものを選抜することは1つ の可能性である。
以上のように本研究は,乾 田直播栽培における稲の出芽苗立ちについて,種 内に幅広い変異があるこ
とを明らかにし,生 育バターンの解析からM型,F型 およびS型 の3つ の類型に分類 した。また,こ れ
らの類型が成立する生理学的根拠を解析するとともに,実 際の乾田直播栽培に対する適応性を論考した。
これらの知見は,今 後直播栽培に関する栽培技術および品種育成の基盤 となるものである。したがって,
審査員一同は本論文の著者に対 して博士(農学)の学位を授与するに値するものと判定 した。
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